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円筒座標系半陰的FDTD法を用いた
金属円盤型表面波分割器の解析及び実験検討
ANALYSIS OF A METAL DISC-TYPE SURFACE WAVE SPLITTER





Ametal disc-type surface wave splitter utilizing the propagation characteristics of spoof surface
plasmon polaritons is analyzed using the cylindrical semi-implicit finite-dierence time-domain
(FDTD) method. We design the metal disc-type splitter with a center hole and radially placed
gratings in the microwave region. Numerical and experimental results are in good agreement
with each other. It is also shown that the computation time of the semi-implicit FDTD method is
significantly reduced to less than 20% of the explicit counterpart, while maintaining the accuracy.
Key Words : Cylindrical coordinates, Finite-dierence time-domain (FDTD) method, Semi-implicit FDTD




















































図 1に d = 2 mm，p = 5 mm，h = 4 mmあるいは
6 mmとした際の分散曲線を示す．図より，12.5 GHz
の表面波は h = 4 mmのグレーティングに，9.5 GHz
の表面波は h = 6 mmのグレーティングに結合するこ
とが期待できる．しかしながら，9.5 GHzの表面波は，
分散関係を満たすため h = 4 mmのグレーティングに
も結合する可能性のあることに留意する必要がある．
次に，図 1の関係を満たすように設計した金属円盤

















 Light line 
 h = 4 mm




























周期数を 9とし，周波数 12.5 GHz及び 9.5 GHzを分
割するために左右のグレーティングの深さをそれぞれ
hL = 4 mm，hR = 6 mmに選ぶ．グレーティングの開
き角を L = R = 135，金属部の開き角を m = 45，
その他のパラメータを wB = 25 mm，wT = 16 mm，
l1 = 10mm，l2 = 25mm，r = 8mm，p = 5mm，d =
2mmとする．解析では，空間刻み幅を = z = 0:2
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(a)陽的 FDTD法 (b)半陰的 FDTD法















































(a)陽的 FDTD法 (b)半陰的 FDTD法
















































 Explicit FDTD (CFLN = 1)









(a)f = 9.5 GHz (b)f = 12.5 GHz
図 5放射パターン
境界条件として Complex frequency shiftedパラメータ
を導入した Convolutional perfectly matched layer を円
筒座標系に導入する [13]．
(2) 解析及び実験結果
はじめに，陽的 FDTD 法及び半陰的 FDTD 法を用
いて表面波分割器を解析する．半陰的 FDTD法では，












ことがわかる．9.5 GHzでは放射は  = 90 及び 270
方向で観測される．これは，図 1の分散曲線で予測さ
表 1計算時間
CFLN CPU time (s) Ratio
Explicit 1 37630 1
1 68270 1.81
Semi-implicit 5 13718 0.36
10 6949 0.18







Core(TM) i7-4790プロセッサ (3.60 GHz)を搭載したPC
を使用している．半陰的 FDTD法の計算時間は，CFLN
= 1で陽的 FDTD法の 1.81倍となっている．これに対











法の計算時間は CFLN = 10で陽的 FDTD法の 18%に
短縮可能であることを明らかにした．
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